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1. Introducció 
 
El present Treball de Fi de Màster (TFM) té com objectiu l’anivellament matemàtic de 
l’estudiantat de cicles formatius de la família de fabricació mecànica, que ha mostrat una base 
matemàtica insuficient a les proves de comprovació de coneixements de matemàtiques 
realitzades pel tutor al grup classe, gràcies a la utilització del present material didàctic de suport 
creat específicament. 
 
La idea de desenvolupar aquest TFM sorgeix arran de les queixes expressades a les reunions 
de Departament pels professors encarregats d’impartir les assignatures més teòriques, tant de 
Cicles Formatius de Grau Mitjà (CFGM) com de Cicles Formatius de Grau Superior (CFGS) de 
la família de fabricació mecànica, on aquests feien constar el seu descontentament pel fet de 
que cada any s’incorporaven alumnes amb coneixements matemàtics insuficients per poder 
seguir el ritme de les classes. Aquest fet el vaig poder evidenciar personalment amb 
posterioritat a partir de l’observació dels alumnes a classe, veient com aquests dubtaven a 
l’hora de prendre els apunts de la pissarra o de resoldre els exercicis proposats, i a més, 
escoltant quin tipus de preguntes feien als docents en relació als continguts matemàtics 
exposats. 
 
Entre les conclusions que vaig extreure d’aquelles observacions, a part de que evidentment no 
tots els estudiants pateixen aquestes deficiències, vull destacar que la que més en va sobtar va 
ser que l’estudiantat de CFGS manifesta a classe una gran diferència de coneixements 
matemàtics entre si.  
 
Aquesta situació planteja diferents reptes per als docents. D’una banda, requereix una atenció 
a la diversitat o una adaptació curricular per part del professorat, donat que sovint coincideixen 
a l’aula estudiants amb altes capacitats, degut a una formació prèvia superior, i alumnes que no 
arriben als coneixements mínims requerits. De l’altra, el professor corre el risc de fer baixar el 
nivell al grup classe, per por a que hi hagi alumnes que es despengin, provocant que els 
alumnes ben preparats s’avorreixin o es desmotivin. 
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2. Definició i context del problema 
 
2.1. Context educatiu 
 
Els objectius generals dels ensenyaments de la Formació Professional (FP) assenyalen que la 
mateixa ha de complir amb una doble finalitat, d’una banda ha de donar la capacitació per a 
l'exercici d'una professió i de l’altra, ha de contribuir a la formació integral de l'alumnat. 
 
En relació amb la disciplina de matemàtiques, des de l’Administració es proposen diferents 
orientacions en funció del grau dels cicles formatius que l’alumnat estigui cursant. 
 
D’aquesta manera, pels estudis de CFGM l'ensenyament de les ciències matemàtiques no s’ha 
de plantejar com a expressió del raonament lògic deductiu, sinó que la consolidació i ampliació 
dels coneixements, que l'alumnat posseeixi per haver-los adquirit en l’Educació Secundària 
Obligatòria (ESO), s’han d'aconseguir fonamentalment partint de la realitat que li ofereixen les 
pràctiques professionals i el camp de la tecnologia amb el qual progressivament ha de 
familiaritzar-se. Tot això ha de suposar una motivació per a l’alumnat i li ha de crear un interès 
en les ciències matemàtiques, l'aplicabilitat de la qual ha de descobrir gradualment conduït pel 
professor. 
 
Respecte als estudis de CFGS, no es tracta de veure només en aquesta disciplina l'aspecte 
més instrumental de la tecnologia, sinó convertir el seu aspecte formatiu en objectiu principal, 
és a dir, durant aquesta formació es pretén aconseguir de l’alumnat: 
 
- El desenvolupament de la seva capacitat d'observació i de l'aprenentatge individual.  
- El domini dels automatismes de raonament lògic; tant de la inducció com en la 
deducció; en l'anàlisi i en la síntesi. 
- L'ordenació del seu coneixement. 
- Una expressió clara, concisa i precisa. 
- La capacitat per resumir, per relacionar i per experimentar. 
- La creació d'estructures mitjançant processos d'abstracció que parteixen del concret 
per posteriorment ser susceptibles d'utilitzar en noves situacions concretes diverses. 
- El desenvolupament de mecanismes d'actualització de coneixements i perfeccionament  
dels mateixos. 
- L’adquisició de la base matemàtica necessària per al domini dels estudis de CFGS i 
amb el mateix nivell que els procedents de Batxillerat. 
 
La realitat, en canvi, és molt diferent ja que, si ens referim concretament a l'aplicabilitat de les 
matemàtiques, aquest fet constitueix un rotund fracàs, sent motiu de contínues frustracions tant 
d'alumnes com de professors. Com a causes principals d'aquest fracàs es podrien assenyalar: 
 
- La manca de coneixements bàsics amb la que l’alumnat accedeix als ensenyaments de 
CFGM.  
o La major part de l’estudiantat nouvingut prové de l’ESO, i molts d’ells no han 
assolit de manera satisfactòria la competència matemàtica, tot i haver obtingut 
el títol de Graduat en Educació Secundària Obligatòria (GESO).  
 
- L'escàs nombre d'hores amb el qual compten les matemàtiques per impartir els 
programes dels cicles formatius.  
o En aquest sentit és habitual que l’alumnat de batxillerat rebi en el seu període 
formatiu aproximadament 140 hores més de classes de matemàtiques que 
l’alumnat de CFGM. 
 
Aquesta situació provoca un total desconcert entre els professors a l'hora de fixar, a la realitat 
del Centre i de l'aula, quines han de ser les línies d'actuació pel que fa referència a objectius i 
continguts  dels programes, metodologia i avaluacions reals, tenint en compte que l'alumnat no 
és culpable de la seva situació i que per molts d’ells la FP és la seva última oportunitat 
d'escolarització. 
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2.2 Definició del problema 
 
Els alumnes que accedeixen als estudis de cicles formatius de FP ho fan a través de múltiples 
vies i això comporta que, a part de tenir experiència i edats molt dispars, aquests alumnes 
presentin uns coneixements matemàtics molt diferents condicionats per l'itinerari seguit durant 
la seva formació precedent. 
 
Així, ens podem trobar entre els alumnes que inicien els estudis de CFGM aquells qui han 
superat quart d'ESO o els Programes de Qualificació Professional Inicial (PQPI), juntament 
amb aquells qui provenen del món laboral i/o han superat el curs o la prova d'accés a CFGM. 
 
Igualment, ens podem trobar entre els alumnes que inicien els estudis de CFGS, aquells qui 
han superat els estudis de Batxillerat o de CFGM (superant a més el curs pont o la prova 
d'accés, segons l'edat), juntament amb aquells qui provenen del món laboral i han superat la 
prova d'accés a CFGS, o fins i tot, amb aquells estudiants universitaris que per qüestions 
acadèmiques o econòmiques van haver d'abandonar la Universitat i ara decideixen cursar 
aquests estudis. 
 
 
2.2.1. La situació dels docents 
 
La diversa tipologia de l’estudiantat que cursa cicles formatius de formació professional ja 
justificaria per si mateixa la necessitat de disposar de material didàctic de suport en els 
departaments per ajudar sobretot als professors de cicles formatius de famílies tècniques, com 
són fabricació mecànica, electricitat, etc., a aconseguir un grau d'anivellació, en matèries com 
les matemàtiques, que permetés al grup classe seguir sense dificultats tant les activitats 
d'ensenyament aprenentatge com les classes magistrals. 
 
Després d'observar al professorat que actualment imparteix els mòduls en els cicles formatius 
de la família de fabricació mecànica s'ha pogut constatar que els docents estan molt 
preocupats perquè es troben cada vegada amb major freqüència amb alumnes nouvinguts que 
mostren una base matemàtica insuficient per poder seguir els continguts i els exercicis 
proposats. Aquests alumnes interrompen contínuament el ritme de les classes per preguntar 
dubtes i demanar explicacions de conceptes que ja haurien de conèixer, mentre el professor 
exposa el temari. 
 
A la vista d'aquest fet es podrien derivar diferents interpretacions de la situació: 
 
- D'una banda es podria pensar que el professor exposa els continguts dels mòduls amb 
un nivell matemàtic superior al considerat com a adequat per al nivell del curs, 
provocant que els alumnes no puguin lligar els nous coneixements amb els apresos 
amb anterioritat. No obstant això, gens més lluny de la realitat, perquè observant, per 
exemple, les classes teòriques de cicles de fabricació mecànica, s'aprecia un gran 
esforç del professorat per exposar els conceptes matemàtics de la manera més senzilla 
possible i així fer-los comprensibles i entenedors per a l'alumnat. 
 
- D'altra banda, es podria pensar que l'alumnat mostra a propòsit un desconeixement 
fictici, amb l'únic objectiu d'entorpir el normal funcionament de les classes. Si això fos 
cert els resultats acadèmics mostrarien el contrari, és a dir, un nivell de competència 
matemàtica superior. No obstant això, els errors matemàtics detectats en la resolució, 
tant dels exercicis proposats com dels d'exàmens, són considerats de tipus bàsic pel 
professorat i, per tant, mostren les deficiències en l'assimilació d'aquests coneixements 
i la manca de base matemàtica que presenta una part de l'alumnat. 
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2.2.2. Sobre la normativa 
 
Entre els objectius educatius considerats com a estratègics i impulsats per la Unió Europea per 
l’any 2020 [Diari Oficial del Consell, conclusions]
 1
 es troben:  
 
- Millorar la qualitat i l'eficiència de l'educació i de la formació. 
- Promoure l'equitat, la cohesió social i la ciutadania activa. 
- Afermar la creativitat i la innovació, incloent l'esperit emprenedor. 
- Fer realitat l'aprenentatge al llarg de la vida i promoure la mobilitat. 
 
Sobre aquest últim punt la formació professional desenvolupa un paper fonamental i, per tant, 
resulta inevitable la coincidència a l'aula d'alumnes amb diferents coneixements, entre els quals 
es troben els relacionats amb les matemàtiques. 
 
Respecte al primer punt, són els diferents Estats membres els encarregats de destinar els 
recursos necessaris amb l'objectiu de reduir els índexs de fracàs escolar i al mateix temps, de 
verificar el grau d'assoliment de les competències bàsiques, entre elles la matemàtica, 
mitjançant indicadors de qualitat com els utilitzats per obtenir els resultats recollits en l'informe 
PISA, el qual defineix la competència matemàtica com:  
 
« (…) la capacitat d'un individu per identificar i comprendre el paper que exerceixen les 
matemàtiques al món, realitzar judicis ben fundats i utilitzar i implicar-se amb les 
matemàtiques de manera que se satisfacin les necessitats de la vida d'aquest individu 
com a ciutadà constructiu, compromès i reflexiu» [OECD, 2003, p.24]
 2
. 
 
Per donar compliment als requeriments europeus, la legislació espanyola i catalana aprovada al 
respecte va encaminada a detectar manques en el sistema i a reconduir als alumnes, que per 
raons vàries s'han despenjat del sistema, donant-los una segona oportunitat i oferint-los 
itineraris alternatius per continuar els estudis i així aconseguir una qualificació professional que 
els permeti la inserció al mercat laboral.  
 
La manera en què aquesta legislació és aplicada o interpretada pels docents, a títol personal o 
en junta d'avaluació, determina si els alumnes accedeixen a nivells superiors de formació amb 
o sense els coneixements requerits (per exemple la competència matemàtica). Per tant, és 
difícil de comprovar si aquesta decisió és presa amb bases fundades, tenint en compte el 
progrés acadèmic i les circumstàncies personals de l'estudiant, o es resol de manera arbitrària i 
subjectiva.  
 
En els apartats següents s'exposa el que la llei en vigor a Catalunya contempla sobre aquest 
tema en cadascuna de les etapes educatives, per determinar el marge de maniobra o 
independència que aquesta ofereix tant a l'alumnat com al professorat de cicles formatius de 
formació professional. 
 
2.2.3. ESO 
 
La normativa vigent
 3
 contempla que l'alumnat que supera el quart curs d'ESO, és a dir, ha 
superat totes les matèries de l'etapa, obté el títol de GESO. No obstant això, si l'alumnat no ha 
superat UNA o DUES matèries, i excepcionalment, TRES, pot ser proposat per a l'obtenció del 
títol de GESO per part de l'Equip Docent en la sessió d'avaluació final, considerant la maduresa 
de l'alumne/na i el seu grau d'assoliment de les competències bàsiques, així com les seves 
possibilitats de progrés, tot i que, per prendre aquesta decisió és requisit indispensable el vot 
favorable de la majoria dels membres de l'equip docent presents 
 4
. 
 
Com l'alumnat que disposa del títol de GESO pot accedir directament a CFGM, podria donar-se 
el cas que estiguessin incorporant-se a la FP alumnat amb assignatures suspeses, entre la 
quals podria trobar-se l'assignatura de matemàtiques. Segons dades publicades “uns 9.000 
alumnes de quart de Secundària de Catalunya, el 26% del total, van aprovar el curs escolar 
2009-2010 els estudis bàsics amb una o més assignatures suspeses gràcies a l'acord de la 
junta d'avaluació dels seus centres” [La Vanguardia, 2011]
 5
. 
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2.2.4. PQPI 
 
L'alumnat que cursa els Programes de Qualificació Professional Inicial (PQPI), al no haver 
obtingut el títol de GESO, realitza els mòduls obligatoris A i B en els quals rep una formació 
professional teòrica específica amb pràctiques en empresa i la corresponent orientació amb els 
recursos per a la inserció laboral, així com una formació en competències bàsiques necessàries 
per a la vida quotidiana i la transició al món laboral.  
 
En el cas que l'alumnat cursi voluntàriament els mòduls C
 6
, on s'inclouen les matemàtiques, 
aquest opta a l'obtenció de títol de GESO. En la qualificació global del PQPI, la ponderació dels 
mòduls C representa només un 30% respecte al 70% que representen A+B. 
  
A més, quan la qualificació global dels PQPI
 7
, és a dir, dels mòduls obligatoris A+B és 5, 
s'eximeix a l'alumnat de realitzar la part científic-tecnològica de la prova d'accés a CFGM, on es 
troben les matemàtiques. 
  
Per tot això, tal com està definit el sistema d'avaluació dels PQPI, és molt possible que 
l'alumnat aconsegueixi obtenir el títol de GESO i per tant l'accés directe a CFGM sense haver 
aconseguit un coneixement suficient en matemàtiques o fins i tot accedeixi a CFGM sense 
haver-hi si més no estudiat aquesta matèria. 
 
 
2.2.5. Prova d'accés a CFGM 
 
La ponderació de les matemàtiques en la prova d'accés a CFGM
 8
  és d'un 25%. No obstant 
això la qualificació global d'aquesta prova s'obté fent la mitjana aritmètica de cadascuna de les 
parts o matèries que la formen sense que la normativa contempli que sigui requisit 
indispensable obtenir un determinat valor mínim en alguna d'elles. Per tant, es pot donar el cas 
d'obtenir un valor molt baix en matemàtiques i en canvi arribar a superar la qualificació global 
de la prova d'accés, ja que, a més, sempre que aquesta qualificació sigui 4, aquesta podrà 
ser incrementada en 1 punt com a màxim de la següent forma, mitjançant el currículum 
personal, per obtenir la qualificació final: 
 
- Per experiència laboral = 0.005 • dia treballat ≤ 0.9 
- Per cursos = (0.01 • nº d'hores) / 20 ≤ 0.6 
 
 
2.2.6. Prova d'accés a CFGS 
 
Les matemàtiques en la prova d'accés a CFGS
 8
 formen part juntament amb les llengües 
(catalana, castellana i estrangera) de les 4 matèries de la part comuna, mentre que la part 
específica contempla 3 o 4 matèries diferents en funció del cicle al que l'alumnat desitgi 
accedir. Una vegada realitzada la mitjana aritmètica entre els resultats obtinguts per l'alumnat 
de les matèries de cada part, per les quals no es requereix obtenir un determinat valor mínim, 
tant el valor de la part comuna com el de l'específica han de ser superiors a 3 per poder obtenir 
la qualificació global de la prova realitzada com a mitjana aritmètica entre les mateixes. Per 
tant, es pot donar el cas d'obtenir un valor molt baix en matemàtiques, fins i tot un zero, i en 
canvi arribar a superar la qualificació global de la prova d'accés, ja que, a més, sempre que 
aquesta qualificació sigui 4, aquesta podrà ser incrementada en 1 punt com a màxim de la 
següent forma, mitjançant la fulla de valoració de mèrits, per obtenir la qualificació final: 
 
- Per experiència laboral = 0.01 • dia complet treballat ≤ 0.9 
- Per cursos = (0.01 • nº d'hores) / 20 ≤ 0.9 
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3. Descripció de la solució proposada 
 
Aquest treball dóna resposta al problema exposat a l’apartat anterior ja que conté, d’una banda, 
diferents models de proves matemàtiques de comprovació de nivell que hauria de realitzar tot 
l’alumnat nouvingut, i de l’altra, el conjunt d’activitats teòric-pràctiques que hauria de realitzar 
l’estudiantat que no hagués superat aquestes proves de comprovació de nivell, per tal d’assolir 
el grau de coneixement matemàtic requerit en cada cas.  
 
Pel que fa als models de proves matemàtiques de comprovació s’ha pensat en utilitzar com a 
referència els models oficials d’exàmens realitzats pel Departament d’Educació de la 
Generalitat de Catalunya des de l’any 2000 tant en la Prova d’accés a CFGM com en la d’accés 
a CFGS. 
 
Respecte al conjunt d’activitats teòric-pràctiques s’ha realitzat un Dossier (Annex I) que conté 
una part del temari oficial corresponent al curs de preparació a les proves d’accés als cicles 
formatius tant de grau mitjà com de grau superior però adaptant-lo als requeriments i propostes 
que m’han fet arribar el professorat d’aquests cicles, ja que posats a fer repàs, aquest docents 
prefereixen posar l’accent en allò que consideren més urgent, és a dir, en aquells aspectes 
matemàtics necessaris per seguir correctament el desenvolupament dels mòduls teòrics que 
imparteixen, així com les activitats d’ensenyament-aprenentatge definides en cadascun d’ells. 
 
Aleshores, l’objectiu que es busca amb el reforç de matemàtiques específic que conté el 
present treball final de màster, no és que l’alumnat assoleixi aquell nivell matemàtic que hauria 
de tenir pel fet d’haver superat les etapes de la seva formació precedent (primària i ESO), sinó 
que aprengui els conceptes matemàtics i adopti les eines que li faran falta per poder superar de 
manera satisfactòria els mòduls del cicle que està cursant.  
 
 
3.1. Metodologia 
 
El material didàctic d'anivellament matemàtic creat per als cicles formatius de la família de 
fabricació mecànica es redacta en suport paper ja que la plataforma Moodle, segons les 
observacions realitzades, no és un entorn habitual de treball per l’alumnat d’aquests cicles. El 
contingut del Dossier (Annex I) s’ha triat en funció dels requeriments matemàtics que seran 
necessaris per l’alumnat de la família de Fabricació Mecànica per completar el cicle de manera 
satisfactòria. 
 
La idea és que l’estudiantat realitzi les activitats del Dossier de reforç al centre, durant les hores 
de tutoria, de forma autònoma fomentant l’aprenentatge col·laboratiu i l’autoaprenentatge. Així, 
d’una banda el docent podrà comprovar directament els seus progressos i de l’altra, estarà 
disponible per explicar els conceptes on l’alumnat presenti dificultats de comprensió o 
assimilació. D’aquesta manera cada alumne podrà aprofundir en les matèries en que tingui més 
mancances i alhora serà conscient del seu propi aprenentatge. 
 
En aquesta situació i donat que el grup de reforç serà reduït, el docent podrà ajudar als 
alumnes a aprendre, és a dir, a evitar que l’aprenentatge els hi costi tant i podran posar en 
pràctica els deu manaments que es consideren imprescindibles perquè es produeixi 
l'aprenentatge 
9
:
 
 
1. Partir de l’interès i motivació de l'alumne. 
2. Partir de coneixements previs. 
3. Dosificar la quantitat d'informació nova. 
4. Condensar i automatitzar els coneixements bàsics. 
5. Diversificar les tasques i aprenentatges. 
6. Dissenyar situacions d'aprenentatge per a la seva recuperació. 
7. Organitzar i connectar uns aprenentatges amb altres. 
8. Promoure la reflexió sobre el seu coneixement. 
9. Plantejar tasques obertes i fomentar la cooperació. 
10. Instruir en la planificació i organització del propi aprenentatge. 
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És conegut que els estudiants tenen diferents nivells de motivació i fins i tot no tenen cap, 
especialment si la matèria, com les matemàtiques, no els interessa gens, és obligatòria o ja 
l'han cursat sense èxit. No es pot, doncs, suposar que estan predisposats a aprendre el que el 
docent creu convenient ensenyar-los, ni tampoc que el professorat hagi de motivar-los. La 
tasca és complicada perquè cal compatibilitzar, ordenar i aconseguir objectius, que de vegades 
resulten contradictoris a curt termini, que és l'únic espai de temps de què disposarà  el tutor en 
aquestes sessions de reforç per explicar l’assignatura de matemàtiques. El que està clar és que 
com més heterogeni i nombrós sigui el grup d'alumnes més difícil és aquesta tasca, la qual pot 
arribar a ser impossible seguint una progressió geomètrica. 
 
L’alumnat, doncs, aprendrà guiat pel docent, qui l’aportarà els continguts i els temporitzarà, és a 
dir, els ordenarà i repartirà al llarg del curs,  en funció de les necessitats del temari que s’estigui 
donant en cada moment als mòduls del cicle, de tal manera que aquells continguts matemàtics 
que s’estiguin revisant s’incorporin i es reforcin en el moment que l’alumnat vegi la seva 
aplicació pràctica i per tant la seva utilitat. Aquest punt és fonamental per mantenir els alumnes 
motivats i interessats en allò que estan aprenent. 
 
 
3.2. Dossier de reforç per CFGM i CFGS 
 
Aquest Dossier (Annex I) conté dos grans blocs, d’una banda una primera part d’aritmètica i 
àlgebra on es recorden les propietats del nombres reals i com operar-los, les equacions tant de 
primer grau com de segon grau i altres temes com són la notació numèrica, la regla de tres o el 
càlcul de percentatges que es consideren necessaris donat els continguts inclosos en la 
programació dels mòduls del cicle. De l’altra, una segona part de geometria, que inclou, 
trigonometria, on es fa un repàs de figures planes i cossos elementals i del teorema de 
Pitàgores, així com la mesura d’angles i raons trigonomètriques. 
 
Cada apartat del Dossier conté una petita part d’explicació de la teoria, que es considera 
suficient, seguida de vegades d’uns exemples resolts i que finalitza sempre amb una bateria 
d’exercicis que inclouen les seves solucions.  
 
L’índex del Dossier, que s’inclou com Annex I a la present memòria, seria aquest: 
 
3.2.1. BLOC 1 – ARITMÈTICA I ÀLGEBRA 
 
1.- Els conjunts numèrics 
 
     - Nombres irracionals 
 
     - Nombres Racionals 
          . Exercicis 
 
     - Operacions amb nombres racionals 
          . Suma i resta 
          . Multiplicació 
          . Divisió 
          . Potenciació 
          . Exercicis 
 
     - Percentatges 
 
2.- Fraccions generatrius 
          . Exercici 
 
3.- Potències 
          . Exercici 
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4.- Notació científica 
          . Exercici 
 
5.- Regla de 3 
 
     - Regla de tres simple 
          . Directa 
          . Inversa 
 
     - Regla de tres composta 
          . Directa 
          . Inversa 
          . Mixta 
 
6.- Equacions 
 
     - Equacions de primer grau 
          . Exemple Pràctic 
          . Exercicis 
 
     - Equacions de segon grau completes 
          . Exemple pràctic 
 
     - Equacions de segon grau incompletes 
          . Exercicis 
 
7.- Sistemes d’equacions lineals 
 
     - Mètode de substitució 
 
     - Mètode d’igualació 
 
     - Mètode d’igualació 
                      . Exercicis 
 
3.2.2. BLOC 2 –  GEOMETRIA i TRIGONOMETRIA 
 
8.- Figures planes i cossos elementals 
          . Exercicis 
 
9.- Teorema de Pitàgores 
          . Exercicis 
 
10.- Mesura d’angles 
 
     - Angles i la seva mesura 
          . Exercicis 
 
     - Raons trigonomètriques d’un angle agut 
          . Exercicis 
 
     - Resolució de triangles rectangles 
          . Exemples 
          . Exercicis de triangles rectangles 
          . Problemes de les tangents 
 
     - Resolució de triangles no rectangles 
          . Exercicis d’aplicació 
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3.2.3. Resultats d’aprenentatge 
 
Els continguts contemplats al Dossier de reforç que el docent posarà a disposició de l’alumnat. 
estan dissenyats per complir amb els objectius i resultats d’aprenentatge definits. D’aquesta 
manera l’alumnat assolirà el nivell matemàtic requerit poder superar els diferents mòduls del 
cicle formatiu. 
 
A continuació es relacionen cadascun del continguts i coneixements que haurà assolit l’alumnat 
en funció del temes que hagi realitzat i superat del Dossier de reforç. 
 
Aleshores, per cadascun dels temes, l’alumnat serà capaç de fer el que es relaciona tot seguit: 
 
1.- Els conjunts numèrics: 
 
. Aplicar de les propietats algebraiques: Associativa, commutativa i distributiva. 
. Identificar dels nombres irracionals i de la seva operativa específica. 
. Suma, resta, multiplicació i divisió de nombres enters i racionals. 
. Potenciació de nombres racionals.  
 . Conèixer la nomenclatura: exponent i base. 
. Cas particular: l’arrel quadrada. 
. Obtenció del mínim comú múltiple (m.c.m.) i màxim comú divisor (m.c.d.). 
. Simplificar per trobar la fracció irreductible. 
. Interpretar la notació científica i habituar-se al seu ús. 
. Aplicar correctament els factors de conversió en el canvi d’unitats. 
 
 
2.- La proporcionalitat. 
 
. Aplicació pràctica dels percentatges. 
. Resolució de problemes emprant la regla de tres simple i composta amb les variants  
directa i inversa. 
 
 
3.- Equacions. 
 
. Resoldre equacions de primer grau. 
 . Aïllar incògnites. 
. Resoldre equacions de segon grau completes i incompletes. 
. Resoldre sistemes d’equacions pels diferents mètodes. 
 
 
4.- Geometria 
 
. Identificar les característiques geomètriques de les figures planes i cossos elementals. 
. Conèixer les fórmules per calcular àrees i perímetres i les unitats associades. 
 
 
5.- Trigonometria 
 
. Aplicació del teorema de Pitàgores 
. Operacions amb angles en graus i radians. 
. Identificar les raons trigonomètriques d’un angle agut: sin, cos i tan. 
. Resolució de triangles rectangles 
 . Calcular angles o costats. 
. Utilitat de les propietats de les tangents. 
. Resolució de triangles no rectangles 
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3.3. Proves matemàtiques de comprovació de nivell per CFGM i CFGS 
 
La realització d’un test de matemàtiques bàsiques a tot l’alumnat nouvingut, tant a CFGM com 
a CFGS, donarà la informació necessària als docents per tal que aquests puguin decidir quina 
part de l’alumnat requereix utilitzar el material de reforç previst i fins i tot, quines parts d’aquest 
són prioritàries. En principi, el Dossier de reforç hauria de ser realitzar per l’alumnat que no ha 
arribat a obtenir un 6 en aquest test d’avaluació de coneixements mínims, no obstant això, 
segons el resultat obtingut a cadascuna de les preguntes i a criteri del docent arran de 
l’observació a l’aula, es convidaria a l’alumnat a fer tot el Dossier o només una part. 
 
Les proves s’estructuren en dos grans blocs amb capítols de dificultat creixent i que per les 
seves característiques poden estudiar-se de forma modular 
 
3.3.1. Bloc 1 – Coneixements elementals 
 
En aquest bloc s’avaluen els conceptes matemàtics bàsics que l’alumnat hauria d’haver assolit 
durant els seus estudis anteriors tant a l’etapa de primària com a la secundària i que 
s’enumeren tot seguit: 
 
Operacions amb enters i racionals. 
Equacions. 
Utilització de la calculadora i aplicació de les propietats algebraiques. 
Notació científica, canvi d’unitats i factors de conversió. 
Percentatges i regla de 3 simple. 
 
Aquests coneixements seran clau per poder superar amb èxit la major part dels nuclis formatius 
on la seva unitat formativa pertanyi a un mòdul on es requereixi un cert nivell de la competència 
matemàtica per poder resoldre amb agilitat les activitats proposades. 
 
3.3.2. Bloc 2 – Coneixements de Geometria i Trigonometria 
 
En aquest bloc s’avaluen els conceptes matemàtics una mica superiors però que l’alumnat 
també hauria d’haver assolit durant els seus estudis anteriors a l’etapa de secundària i que 
s’enumeren tot seguit: 
 
Figures planes i cossos elementals 
Teorema de Pitàgores. 
Mesura d’angles. 
Raons trigonomètriques. 
 
Aquests coneixements seran necessaris per poder superar amb èxit alguns mòduls concrets on 
sigui requisit indispensable dominar aquests conceptes matemàtics, ja que d’aquesta manera 
l’alumnat aconseguiria entendre i resoldre amb facilitat les activitats proposades. 
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3.3.3. Test o prova de comprovació de nivell matemàtic als cicles formatius 
 
 
Bloc 1 – Aritmètica i Àlgebra 
 
 
1 - Utilització de la calculadora i aplicació de les propietats algebraiques. 
 
a) Resol respectant l’ordre de les operacions: 
 
a) 2 ( 12 : 6 - 5 ) - 2 ( - 9 + 6 : 3) = 8 
 
b) ( - 9 + 4 · 3 - 10 : 5) - [ 6 - 5 - 10 : (-2) ]= -5 
 
c) [ -1 - ( 6 : 3 -2 · 4 ) ] + [ 4 + ( 8 · (- 3) - 5)] = -20 
 
d) (-9) - (+6) + (-11) =  -18  
 
 
2 - Operacions amb racionals. 
 
b) Realitza les següents operacions amb racionals: 
 
a) 
1 2 3
5
14 6 2
2 7
421
2
     
 
b) 
1 2 1 3
:
3 5 3 4
13
5
 
   
 
 
 
c) 
2 3 1
: 6
5
2
3
2
4 15
 

  
 
d) 
4 7 9
5 5
2
55
    
 
 
3 - Equacions. 
 
c) Troba la solució a les següents equacions: 
 
a) 6 5x 15 4 x 1       x = -1 
  
b) 6 (x 1) 10 (x 3)      x = 9 
  
c) 
x x 3 11
x 86
3 4 5 12
 
    
 
 x = -60 
  
d) 2x 3x 10 0    x1 = 2  ;  x2 = -5   
 
 
d) Dels següents sistemes d’equacions, l’únic que NO té solució és: 
 
a) 
2x y 10
x 2y 1
 
 
 b) 
2x y 10
6x 3y 30
 
   
 c) 
2x y 10
4x 2y 1
 
  
 d) 
2x y 10
2x y 9
 
  
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4 - Notació científica, canvi d’unitats i factors de conversió. 
 
e) Escriu en forma de notació científica els següents valors: 
 
a) 48.000.000 = 4,8 · 10
7 
 
b) 2.350 = 2,35 · 10
3
  
 
c) 0,0701 = 7,01 · 10
-2
 
  
f) Escriu amb totes les xifres els següents valors: 
 
a) 3 · 10
5
 = 300.000    
 
b) 5 · 10
-3
 = 0,005    
 
c) 9,465 · 10
5
 = 946.500  
 
 
5 - Percentatges i regla de 3 simple. 
 
g) Calcula els percentatges: 
 
a) Una moto el preu de la qual era de 5.000 €, costa en l'actualitat 250 € més.  
Quin és el percentatge d'augment?  5% 
 
b) En comprar un monitor que costa 450 € ens fan un descompte del 8%.  
Quant hem de pagar? 414 € 
 
 
h) Aplica la regla de tres per resoldre els següents exercicis: 
 
a) Una bicicleta recorre 240 m en 3 minuts.  
Quants metres haurà recorregut en 2 minuts? 
 
240 m 3 minuts
X m 2 minuts


        
240 3
X 2
        240 2 3 X           
240 2
X 160 m
3

   
 
b) Si 6 treballadors triguen 20 dies en fer una obra. 
Quants dies trigarien 8 treballadors en fer la mateixa obra? 
 
6 treballadors 20 dies
8 treballadors X dies


               6 20 8 X         
6 20
X 15 dies
8

   
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Bloc 2 – Geometria i Trigonometria 
 
 
1 - Figures planes i cossos elementals 
 
a) Calcula: 
 
- L’àrea total de la finestra rectangular de 2 m d’ample i un metre i mig d’alçada que està 
coronada amb un semicercle que abasta de tot l’ample d’aquesta. (Àrea cercle= 2r  ) 
 
A. 3
2

  B. 3   C. 6   D. 6 2    
 
b) Completa les dades del quadre: 
 
 
               3 
 
 
 
               7  
 
 
 
 
 
4  
 
Nom de la figura: Trapezi 
 
 
Fórmula de l’àrea: 
B b
h
2

        
 
 
Càlcul de l’àrea:  
                                                                                                                    
Solució: 20 m
2 
 
 
2 - Teorema de Pitàgores. 
 
c) Resol: 
 
- En un triangle rectangle els catets fan 4 i 8 cm respectivament. Quant mesura la 
hipotenusa?                                                                                                   Solució: 8,94 cm 
 
- Calcula l’àrea i el perímetre d’un triangle equilàter de 6 cm de costat? 
Solució: A=15,6 cm
2
, P= 18 cm 
 
- Troba la diagonal d’un rectangle que fa 8 i 12 cm de costats.                 Solució: d=14,42 cm 
 
 
3 - Mesura d’angles. 
 
d) Expressa en radiants els angles: 
 
a) 30° b) 120° c) 270° 
   
Solucions: 
a) / 6  
 
b) 2 / 3  
 
c) 3 / 2  
 
e) Expressa en graus els angles: 
 
a) / 2  b) 5 / 6  c) 11 / 6  
   
Solucions 
a) 90° 
 
b) 150° 
 
c) 330° 
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4 - Raons trigonomètriques. 
 
B               
 
 
c 
 
 
A  
 
 
                               a 
 
 
                  b                            C 
 
f) Resol el triangle ABC en cadascun dels casos següents: 
 
a) a = 5 cm; b = 2 cm 
 
Solucions: 
 
          B = 23,58° 
 
           
          c = 4,58 cm                                                    a = 5 cm 
                                                         
                                                             
          A = 90°        
                                                       b = 2 cm                        C = 66,42° 
 
 
b) a = 3 cm; B = 50° 
 
Solucions: 
 
          B = 50° 
 
           
          c = 1,93 cm                                                    a = 5 cm 
                                                         
                                                             
          A = 90°        
                                                       b = 2,3 cm                        C = 40° 
 
 
c) c = 7 cm; B = 45° 
 
Solucions: 
 
          B = 45° 
 
           
          c = 7 cm                                                          a = 9,9 cm 
                                                         
                                                             
          A = 90°        
                                                       b = 7 cm                        C = 55° 
 
 
g) Troba la solució: 
 
- L'angle d'elevació del punt més alt d'una antena, observat des d'un punt del terra situat 
a 50 m del seu peu, és de 30°. Calcular l’alçària de l'antena.                   Solució: h= 28,87 m 
 
- Trobar els angles i l’àrea d'un triangle equilàter de 10 cm de costat                                 
       Solució: : Angles de 60°,  A=43,30 cm2 
 
 
 
 
 
 Material didàctic d'anivellament matemàtic  
per als cicles formatius de fabricació mecànica 
17 
 
 
3.4. Qualificació 
 
La qualificació global del test donarà una idea general dels coneixements de l’alumnat, però 
serà molt més útil el resultat que s’obtingui de cada exercici per separat, sobretot en el cas del 
bloc 1, on el docent podrà veure en quines àrees el reforç es prioritari i necessari.  
 
La part de l’alumnat que no superi satisfactòriament aquesta fase haurà de fer forçosament el 
Dossier de reforç donat que haurà mostrat un desconeixement dels conceptes matemàtics 
bàsics per poder seguir el temari quan el docent expliqui temes d’una certa complexitat 
matemàtica o s’hagin de desenvolupar activitats en les quals els càlculs siguin indispensables 
per poder realitzar-les.  
 
Respecte al Bloc 2, es podria considerar com d’un nivell òptim per l’alumnat de CFGS i 
desitjable per l’alumnat de CFGM. 
 
Tenint en compte tot això s’estableix una qualificació independent sobre 10 punts en cadascun 
dels dos blocs. Les ponderacions de cadascun dels exercicis es mostren en les següents 
taules. 
 
 
3.4.1. Bloc 1 – Coneixements elementals 
 
Preguntes del Test 
Puntuació 
per pregunta per tema 
1 - Utilització de la calculadora.  1 
     a) Resoldre aplicant les propietats algebraiques. 1  
          a) b) c) d) 0,25 c/u  
2 - Operacions amb racionals.  2 
     b) Operar amb racionals. 2  
          a) b) c) d) 0,5 c/u  
3 - Equacions.  3 
     c) Trobar la solució a les equacions. 2  
          a) b) c) d) 0,5 c/u  
     d) Cas de sistemes d’equacions. 1  
4 - Notació científica.  2 
     e) Escriure en forma de notació científica. 1  
          a) b) c) 0,33 c/u  
     f) Escriure amb totes les xifres. 1  
          a) b) c) 0,33 c/u  
5 - Percentatges i regla de 3 simple.  2 
     h) Calcular percentatges. 1  
          a) b) 0,5 c/u  
     g) Aplicar la regla de tres. 1  
          a) b) 0,5 c/u  
 
Taula 1. Ponderació de les preguntes del test d’avaluació del bloc 1. Elaboració pròpia.  
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3.4.2. Bloc 2 – Geometria i Trigonometria 
 
Preguntes del Test 
Puntuació 
per pregunta per tema 
1 - Figures planes i cossos elementals.  1,75 
     a) Calcular. 0,75  
     b) Completar les dades del quadre. 1  
          a) b) c) 0,33 c/u  
2 - Teorema de Pitàgores.  2,25 
     c) Resoldre. 2,25  
          a) b) c) 0,75 c/u  
3 - Mesura d’angles.  1,5 
     d) Expressar en radiants els angles. 0,75  
          a) b) c) 0,25 c/u  
     e) Expressar en graus els angles. 0,75  
          a) b) c) 0,25 c/u  
4 - Raons trigonomètriques.  4,5 
     f) Resoldre el triangle ABC. 3  
          a) b) c) 1,0 c/u  
     g) Trobar la solució. 1,5  
          a) b) 0,75 c/u  
 
Taula 2. Ponderació de les preguntes del test d’avaluació del bloc 2. Elaboració pròpia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Material didàctic d'anivellament matemàtic  
per als cicles formatius de fabricació mecànica 
19 
 
 
4. Resultats 
 
En primer lloc he de dir que no ha sigut possible provar els materials didàctics (el Dossier de 
reforç i el test d’avaluació de coneixements matemàtics) ni tampoc la seva posterior avaluació 
amb alumnes reals a les aules per la negativa de la Cap d’Estudis del centre on he realitzar les 
pràctiques. Els motius al·legats des de la Direcció de l’INS van ser diversos però el principal 
feia referència a que aquest any l’alumnat estava molt al corrent d’allò contemplat dintre de les 
programacions i qualsevol modificació que el professorat havia provat de fer, modificant el 
temari o introduint alguna variant, havia sigut motiu de fortes queixes per part de l’estudiantat. 
 
Per compensar aquesta manca d’informació real, la Direcció del centre em van facilitar la 
documentació relativa als resultats obtinguts per l’alumnat admès tant a les proves d’accés a 
CFGM com a les de CFGS dutes a terme al centre al finalitzar el curs 2011/2012 i el curs 
2012/2013.  
 
Un cop analitzada els llistats amb la documentació, aquesta es presenta resumida de la 
següent forma: 
 
Alumnat  
Proves d’accés a CFGM  
Any 
2012 
Any 
2013 
Admès 125 85 
Presentat 104 81 
Amb la prova de Matemàtiques aprovada i Nota definitiva < 5 2 0 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa 83 80 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa i Nota definitiva ≥ 5 23 22 
Total aprovat 42 23 
 
Taula 3. Resultats obtinguts per l’alumnat a les PACFGM. Elaboració pròpia 
 
 
Alumnat  
Proves d’accés a CFGS  
Any 
2012 
Any 
2013 
Admès 193 123 
Presentat 176 119 
Amb la prova de Matemàtiques aprovada i Nota definitiva < 5 8 0 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa 108 117 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa i Nota definitiva ≥ 5 62 71 
Total aprovat 122 73 
 
Taula 4. Resultats obtinguts per l’alumnat a les PACFGS. Elaboració pròpia 
 
A partir de les dades que mostren les taules anteriors es poden extreure les següents 
conclusions: 
 
1 - Aproximadament una mica més de la meitat de l’alumnat aprovat que es va 
presentar a les proves tant de CFGM com de CFGS l’any 2012 va obtenir una nota 
definitiva superior a 5 tot i haver suspès la prova específica de matemàtiques. 
 
2 – Gairebé la totalitat de l’alumnat aprovat que es va presentar a les proves tant de 
CFGM com de CFGS l’any 2013 va obtenir una nota definitiva superior a 5 tot i haver 
suspès la prova específica de matemàtiques. 
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3 – És molt petit i gairebé no representatiu el nombre d’alumnes que obté més d’un 5 a 
la prova específica de matemàtiques i finalment no obté una nota definitiva superior a 5 
al global de la prova és insignificant. Aquesta data posa en evidència com és d’estrany 
que aquesta circumstància s’arribi a produir. 
 
Si es comparen les dades dels dos cursos s’observa que a més de produir-se una davallada en 
el nombre d’alumnes inscrits per fer aquestes proves al centre entre els anys 2012 i 2013, el 
nivell o la competència matemàtica que mostren arran del resultats obtinguts són clarament 
molt deficients. 
 
La Direcció del centre també va posar a la meva disposició la documentació relativa als 
resultats obtinguts per l’alumnat matriculat al centre del curs de preparació a les proves d’accés 
a CFGS tant el curs 2011/2012 com el curs 2012/2013. 
 
Un cop analitzada la documentació es presenta resumida de la següent forma: 
 
Alumnat  
Curs d’accés a CFGS  
Curs 
2011/2012 
Curs 
2012/2013 
Admès 35 35 
Presentat 35 35 
Amb la prova de Matemàtiques aprovada i Nota definitiva < 5 1* 2 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa 17 12 
Amb la prova de Matemàtiques suspesa i Nota definitiva ≥ 5 1 2 
Total aprovat 18* 23 
 *Aprovat posteriorment per la junta d’avaluació després de la revisió d’exàmens. 
 
Taula 3. Resultats obtinguts per l’alumnat a les PACFGM. Elaboració pròpia 
 
A partir de les dades que mostra la taula precedent es poden extreure les següents 
conclusions: 
 
1 – Gairebé tot l’alumnat que va realitzar el curs d’accés als estudis de CFGS  tant al 
curs 2011/2012 com al curs 2012/2013 ha aconseguit obtenir una nota definitiva 
superior a 5 al global de la prova gràcies a haver superat amb aquesta o superior nota 
la prova específica de matemàtiques. 
 
2 - És molt petit i gairebé no representatiu el nombre d’alumnes que obté més d’un 5 a 
la prova específica de matemàtiques i finalment no obté una nota definitiva superior a 5 
al global de la prova és insignificant. Aquesta data posa en evidència com és d’estrany 
que aquesta circumstància s’arribi a produir 
 
Les dades obtingudes confirmen que una gran part de l’alumnat que aconsegueix accedir als 
estudis tant de CFGM com de CFGS, a través de les proves d’accés, s’incorpora mostrant una 
base matemàtica deficient donat que aproximadament la meitat no van aprovar l’examen de la 
prova específica de matemàtiques. 
 
Respecte a l’alumnat que ha fet el curs d’accés s’observa que en aquest cas és molt difícil per 
no dir gairebé impossible arribat a obtenir una nota definitiva superior a 5 sense haver aprovat 
l’assignatura de matemàtiques. 
 
La conclusió que es pot treure és que tal i com està configurada la ponderació de les matèries 
a les PACF es facilita en gran mesura que l’alumnat pugui accedir a cursar estudis superiors 
evidenciant una base matemàtica per sota dels mínims requerits.  
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5. Conclusions i anàlisi final 
 
La normativa educativa actual defineix una programació, uns continguts i un sistema 
d'avaluació amb l'objectiu final que l'alumnat aconsegueixi les competències bàsiques definides 
per a cada etapa educativa. No obstant això, com a mostra la Figura 1, a Espanya, el 23,6% 
dels estudiants de 15 anys no aconsegueix el nivell 2 en matemàtiques a PISA 2012 
10
.
 
 
 
Figura 1. Estudiants de 15 anys que no aconsegueixen  
el nivell 2 en matemàtiques de l'estudi PISA 
10
. 
 
D'altra banda, els objectius marcats per Europa, Catalunya i Espanya de reducció dels índexs 
de fracàs escolar juntament amb les facilitats que ofereix el sistema als alumnes despenjats per 
reenganxar-se als estudis, permet que l'alumnat accedeixi al següent nivell educatiu amb una 
base insuficient, en matemàtiques especialment, com així confirmen els docents consultats tant 
de CFGM com de CFGS. 
 
El professorat d'aquests cicles és conscient del baix nivell en matemàtiques que posseeix una 
part de l'alumnat que accedeix a aquests estudis, i en el cas particular de CFGM no li donen la 
importància que caldria a causa del contingut eminentment pràctic o bàsic dels mòduls, el qual 
va fent mossa a poc a poc en l'alumnat, donant-li a entendre que no és en el coneixement 
teòric on ha de focalitzar el seu aprenentatge, ja que, segons demanda el mercat i molts 
docents confirmen, els titulats de cicles formatius seran valorats i contractats pel que sàpiguen 
fer a nivell productiu, més que pels seus coneixements teòrics en la matèria. 
 
Aquesta idea comunament acceptada o preconcebuda que un titulat de CFGM o CFGS que 
treballa en una empresa mai farà càlculs complexos perquè per això ja està l'enginyer, causa 
una paradoxa als docents, ja que aquests han de realitzar el temari definit a les programacions i 
avaluar els resultats d'aprenentatge establerts en mòduls amb certa complexitat matemàtica, 
que una part de l'alumnat no està capacitat a assimilar, a causa de la gran bretxa existent entre 
els seus coneixements matemàtics previs, i els que es pretenen ensenyar.  
 
És en aquest punt on l'anivellació matemàtica resulta necessària, ja que en cas contrari, el 
professorat fàcilment opta per baixar el nivell a tot el grup classe amb la finalitat de que tots 
puguin seguir i assimilar els conceptes, i com resultat tots surten perjudicats.  
 
És doncs tasca del docent identificar a l'alumnat amb manques a nivell de competència 
matemàtica, ja sigui a través del seu currículum educatiu, de la seva intervenció en classe, 
mitjançant prova escrita específica o observant els resultats dels exàmens dels nuclis o unitats 
formatives inclosos a la programació del mòdul corresponent, per posteriorment establir un 
programa d'activitats d'ensenyament-aprenentatge que permeti assolir a aquesta part de 
l'alumnat un nivell de coneixements matemàtics suficient per poder seguir les classes 
magistrals, les pràctiques i els continguts de cadascun dels mòduls amb normalitat. 
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Per aquest tipus d'alumnat específic, el docent hauria de facilitar una col·lecció de problemes 
matemàtics adaptats al cicle formatiu, en el suport més adequat i contenint la teoria 
corresponent, que convindria realitzar-se seguint una temporització determinada. En una 
primera fase el professor podria convocar a l'alumnat afectat a solucionar els exercicis de la 
llista durant les sessions de tutoria i, en funció del resultat, es plantejaria l'obligatorietat de la 
mesura com una activitat a incorporar a la programació a aprovar pel centre per al curs 
següent. 
 
Els docents haurien d'aprofitar aquesta situació de ‘desnivell matemàtic’ existent entre l'alumnat 
per fer-li entendre que les matemàtiques no són únicament una eina acadèmica, sinó, com a 
mostra la següent cita, són necessàries per a la vida diària: 
 
La caballería andante (...) es una ciencia –replicó don Quijote– que 
encierra en sí todas o las más ciencias del mundo, a causa de que el 
que la profesa ha de ser jurisperito y saber las leyes de la justicia 
distributiva y conmutativa, ha de ser teólogo (...); ha de ser médico (...); 
ha de ser astrólogo (...); ha de saber las matemáticas, porque a cada 
paso se le ofrecerá tener necesidad de ellas (...).  
[Cervantes Saavedra, Miguel de. Parte II. Capítulo 18] 
 11
. 
 
A més, el professorat hauria de tenir present que si part de l'alumnat finalitza el CFGS amb un 
nivell matemàtic molt baix, segurament es desanimarà a prosseguir els estudis universitaris en 
un futur pel fet de conèixer que està limitat per aquesta insuficiència en la seva preparació, ja 
que com tots sabem, els estudis superiors precisen d'un nivell d'abstracció i de càlcul molt més 
elevats. 
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7. Annexos  
 
Annex I: Dossier de teoria i problemes 
 
Annex II (no publicable): Llistat resultat de les proves d’accés a CFGM i CFGS (2012 i 2013) 
 
 
 
 
